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HE: 用 漫 叶 法 测定 了 采 自 我 国 不 同 地 区 (FE, KH, BR, ARAZ) 的 棉 蚜 上 品系、 本 、 人 于、N、V 对 久 效 磷 、 
甲 胺 磷 、 抗 蚜 威 和 灭 多 威 等 杀 虫 剂 的 抗 性 水 平 ， 各 棉 蚜 品系 对 杀 虫 斌 的 抗 性 依次 为 VY > N> T, I> 工 。 进 一 步 研究 表明 ， 
V 和 区 品系 棉 蚜 乙 酰 胆 碱 酯 酶 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 显著 下 降 ， 开 品系 次 之 ， 亚 和 工 品系 接近 于 敏感 品系 。VY 和 人 品系 乙酰 胆 
碱 酯 酶 的 Km 值 显著 下 降 ， 表 明 酶 发 生 了 质 的 变化 。 不 同 棉 蚜 抗 性 品系 的 酯 酶 〈 全 酯 酶 和 羧 酸 酯 酶 ) 活性 均 显 著 升 高 ， 其 
中 有 品系 的 酯 酶 活力 为 品系 的 2 倍 。V 品系 其 酸 酯 酶 Km 值 达 2 460.4 fmoyL， 而 及 品系 仅 为 84.4 pmol/L， 该 两 个 品系 着 
酸 酯 酶 发 生 了 质 的 变化 。 研 究 结 果 表 明 ， 不 同 抗 性 程度 的 棉 昨 品系 均 存 在 代谢 抗 性 和 靶 标 抗 性 。 低 抗 水 平 的 棉 蚜 品系 ， 以 
代谢 抗 性 为 主 ， 靶 标 抗 性 为 辅 ; 中 抗 水 平 的 棉 蚜 品 系 ， 抑 或 由 于 解毒 代谢 酶 的 活性 显著 增强 ， 也 可 能 由 于 靶 标 的 敏感 性 显 
X PEE 而 高 抗 水 平 的 棉 蚜 品系 ,依赖 于 代谢 抗 性 和 和 报 标 抗 性 的 联合 作用 。 

关键 词 : 棉 蚜 ; 抗 性 ; 乙酰 胆 碱 酯 酶 ; REEE: 抑制 中 浓度 ; 米 氏 常数 
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Insensitivity of acetylcholinesterase and increased activity of esterase in the resistant 


cotton aphid, Aphis gossypii Glover 

LI Fei, HAN Zhao-Jun' , TANG Bo (Key Laboratory of Monitoring and Management of Plant Diseases and Pests, the 
Ministry of Agriculture, Nanjing Agricultural University, Nanjing — 210095, China) 

Abstract: Resistant levels of cotton aphid strains collected from five different districts, Taian, Laiyang, Nanjing, Bei- 
jing and Anyang in China, designated as strain T , |I, M, IV and V respectively, were determined with leaf-dip bio- 
assay. The results indicated that strain V was the highest resistant while strain | was the lowest resistant to conventional 
organophosphorus (OP) and carbamate pesticides, such as methamidophos, monocrotophos, pirimicarb and thiodicarb. 
Generally, the resistant levels of the five resistant strains were: V > N > lll, I > I . Compared with the sensitive 
strain 81-171B, the sensitivity of acetylcholinesterase ( AChE) from strain ll , [V and V apparently decreased and that 
from strain ] and [| were relatively sensitive. The apparently decreasing of Km value indicated that AChE from strain IV 
and V have been changed in quality. Esterase (total esterase and carboxylesterase) activity increased dramatically in dif- 
ferent resistant strains. Esterase activity of strain [l| is two times that from stain [| . Specially, Km value of carboxyles- 
terase from strain V reached 2 460.4 pmol/L and that from strain IV decreased to 84.4 pmol/L. It could be deduced that 
both increased esterase activity and reduced target sensitivity existed in all resistant strains. For low-level resistant cotton 
aphid strain, increased esterase activity plays a much more important role. However, either apparently increased esterase 
activity or reduced AChE activity in cotton aphid may result in middle-level resistance. Both dramatically increasing of 
esterase activity and reduction of AChE sensitivity are presented in high-level resistant strains of cotton aphid. 
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棉 蚜 Aphis gossypii Glover 是 我 国 棉 花生 产 上 的 治 为 主 ， 由 于 棉 蚜 世代 历 期 短 ， 发 生 量 大 ， 可 之 不 
HEER, EAEE, MR AR KEMER 合理 用 药 ， 棉 蚜 受 农药 选择 压力 大 ， 其 抗 药性 发 展 
等 多 种 植物 。 长 期 以 来 ， 棉 蚜 的 防治 一 直 以 化 学 防 速度 很 快 ， 抗 性 程度 很 高 ， 抗 性 背景 复杂 ， 这 给 我 
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国 棉 蚜 的 化 学 防治 造成 很 大 的 困难 (高 希 武 等 ， 
1990; 王 荫 长 和 韩 召 军 ，1991; 夏 敬 源 ，1992; Æ 
飞 等 ，2001)。 因 此 ， 研 究 棉 蚜 的 杀 虫 剂 抗 性 形成 
机 理 ， 开 展 抗 性 监测 治理 工作 ， 是 当务之急 。 

研究 表明 ， 杀 虫 剂 靶 标 敏 感性 下 降 和 解毒 代谢 
酶 的 活性 增强 是 导致 害虫 抗 性 形成 的 主要 机 制 。 乙 
酰 胆 碱 酯 酶 (AChE, EC 3.1.1.7) 作为 有 机 磷 和 毛 
基 甲 酸 酯 类 杀 虫 剂 的 作用 部 标 ， 其 对 杀 虫 剂 的 敏感 
性 下 降 是 导致 害虫 抗 性 形成 的 重要 机 制 之 一 《〈 唐 振 
华 ，1993; Fournier and Mutero，1994)。 研 究 证 实 ， 
在 抗 性 果 蝇 Drosophila melanogaster 和 家 蝇 Musca do- 
mestica 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 中 ， 存 在 6 个 罕 变 位 扣 
( 共 7 个 突变 ) 与 其 对 有 机 磷 类 杀 虫 剂 的 抗 性 形成 
有 关 (Mutero et al., 1994; Walsh et al., ，2001) 。 对 
果 蝇 乙酰 胆 碱 酯 酶 定点 突变 和 体外 表达 研究 表明 ， 
绝 大 多 数 点 突变 都 将 导致 果 蝇 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 杀 虫 
剂 的 敏感 性 下 降 (Villate et al.，2000)。 然 而 对 微 
/N4F. 88 Boophilus microplus, 3 FÉ WF VÉ — Nephotettix 
cincticeps 和 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 的 研究 却 未 能 
在 抗 性 品系 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 中 找到 与 抗 性 相关 的 突 
恋 (Hall and Malcolm, 1991; Tomita et al., 2000; 
Ren and Han, 2002; Baxter and Barker, 2002). Xj, 
提出 了 2 种 假设 来 解释 害虫 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 下 
降 的 原因 : 乙酰 胆 碱 酯 酶 基因 的 翻译 前 调控 ， 或 存 
在 第 2 个 乙酰 胆 碱 酯 酶 基因 。 在 库 蚊 乙酰 胆 碱 酯 酶 
的 研究 中 ，Bourguet 等 (1996) 利用 梯度 离心 和 电 
泳 技术 证 实 库 蚊 可 能 存在 2 种 不 同 底 物 特异 性 和 电 
泳 迁 移 特性 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 。 最 近 ， 采 用 RT-PCR 
和 RACE 技术 成 功 地 从 棉 蚜 中 克隆 出 2 个 乙酰 胆 碱 
酯 酶 基因 ， 确 证 了 昆虫 中 存在 不 止 一 个 乙酰 胆 碱 酯 
酶 基因 位 点 ， 为 棉 蚜 对 有 机 磷 和 氨基 甲酸 酯 类 杀 虫 
剂 的 靶 标 抗 性 研究 提供 了 新 的 思路 (Li and Han, 
2002 ) 。 

在 棉 蚜 中 ， 解 毒 代谢 酶 的 活性 增强 导致 的 代谢 
抗 性 与 酯 酶 特别 是 羧 酸 酯 酶 有 密切 的 关系 (EMT 
等 ，1987)。 对 库 蚊 和 桃 蚜 的 代谢 抗 性 研究 表明 ， 
扶 酸 酯 酶 基因 扩 增 是 导致 其 对 有 机 磷 类 杀 虫 剂 产 生 
抗 性 的 主要 原因 ( 唐 振 华 ，1993)。 赵 用 等 在 比较 
了 不 同 抗 性 品系 棉 蚜 体内 凑 酸 酯 酶 对 a- 7, RR ZS BERI 
B- 乙 酸 茶 酯 的 水 解 活 性 后 ， 发 现 3 种 不 同 水 平 抗 性 
品系 的 羧 酸 酯 酶 比 活力 明显 高 于 敏感 品系 。 然 而 在 
家 蝇 、 丽 蝇 和 印度 谷 蜡 等 的 研究 中 ， 发 现 了 抗 性 品 
系 羧 酸 酯 酶 活性 下 降 的 报道 ，Newcomb 等 (1997) 
对 一 种 丽 蝇 的 分 子 生 物 学 研究 证 实在 羧 酸 柄 酶 活性 


部 位 存在 Gly” — Asp 的 突变 ， 导 致 了 羧 酸 酯 酶 对 
底 物 的 水 解 活性 降低 而 对 杀 虫 剂 的 解毒 活性 升 高 ， 
从 而 产生 抗 性 。 

以 上 研究 结果 表明 了 害 忠 抗 性 机 制 的 复杂 性 ， 
尤其 对 于 抗 性 水 平 较 高 的 害虫 个 体 ， 代 谢 抗 性 和 加 
标 抗 性 往往 同时 存在 。 为 揭示 不 同 抗 性 程度 棉 蚜 品 
系 之 间 存 在 的 抗 性 机 制 差 异 ， 我 们 测定 比较 了 分 别 
采 自 我 国 秦安、 莱阳、 南京 、 北 京 和 安阳 等 5 个 不 
同 地 区 的 槐 蚜 品系 对 杀 虫 剂 的 抗 性 水 平 ， 各 品系 乙 
栈 胆 碱 酯 酶 的 酶 学 特征 ， 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 差异 ， 
以 及 酯 酶 〈 包 括 羧 酸 酯 酶 ) 的 活力 变化 情况 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 棉 蚜 及 人 饲养 

棉 蚜 敏感 品系 (81-171B) 由 英国 洛桑 试验 站 
提供 ， 品 系 工 采 自 泰安 山东 农业 大 学 温室 棉花 上 ， 
品系 开采 自 山 东 莱 阳 农 学 院 农场 ， 品 系 亚 采 自 南京 
农业 大 学 木 榜 上 ， 品 系 愉 采 自 北京 中 国 科 学 院 动物 
研究 所 内 木村 上 ， 品 系 V 采 自 安 阳 中 国 农 业 科学 院 
棉花 研究 所 院内 石榴 上 。 所 有 品系 采 回 后 ， 在 实验 
室内 由 同一 品种 棉花 单 头 饲养 10 代 以 上 。 棉 蚜 饲 
FRAME YA (F KARAF, 2001). m Ai 
蚜 成 蚜 25 mg 左右 分 装 ， 置 - 25 乞 备用 。 
1.2 供 试 药剂 

95% 久 效 磷 原 药 ， 南 通 农药 厂 ; 98.296 M EN 
原 药 ， 日 本 友人 提供 ; 90% 抗 蚜 威 原 药 ， 无 锡 农 药 
T; 95% 灭 多 威 原 药 ， 无 锡 惠 山 农药 厂 。5，5'- 二 
Bi [NOU EAR ER (DTNB), Sigma 公司 进口 分 装 ; 
碳化 硫 代 乙酰 胆 碱 (ATChD, Fluka 公司 产品 ; [8l 
蓝 RR ib, Fluka 进口 分 装 。 
1.3 浸 叶 法 生物 测定 

ZR Moores 等 (1996) 方法 。 棉 花 叶 片 浸 在 不 
同 浓度 的 药 液 中 30 s， 反 面 朝 上 放置 在 琼脂 上 (A4 
25 mm JÉ), BRE T5 BA HB EE EE (每 浓度 处 
ZH 20 头 、3 个 重复 ) ， 以 清水 为 对 照 ，48 h 检查 结 
果 。 机 率 值 法 计算 毒 力 回归 线 和 LC;, 值 。 
1.4 乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 及 Km 与 Ymax 值 的 测定 
1.4.1 乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 测定 : 参照 Han 等 
(1998) 和 唐 振 华 (1903) FE. How T. M 
预 冷 的 0.02 mol/L, pH 7.0 (& 1%o Triton X-100) 
的 磷酸 盐 缓 冲 液 ， 以 200 uL/3k 5]3K , 4C, 10 000 
xg 离心 15 min。 取 上 清 液 为 酶 源 。 酶 活力 反应 体 
系 为 : 50 ul 酶 上 清 液 于 酶 标 板 中 ， 依 次 加 入 50 pL 
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0.02 mol/L, pH 7.0 磷酸 盐 缓冲 液 ，100 uL DTNB 溶 
液 和 100 uL ATChI 溶液 。DTNB 和 ATChI 的 反应 浓 
EE 4 3] JJ 45 pmol/L HI 1.5 mmol/L。 反 应 在 BIO-RAD 
Model 550 型 酶 标 仪 中 25C F, 405 nm 处 每 隔 30 s 
读 取 光 密 度 值 一 次 ， 共 记录 40 个 值 。 
1.4.2 Km 和 Vmax 值 的 测定 : 参照 Moores 等 
(1996) 方法 。 配 制 不 同 浓 度 的 ATChI 溶液 (1 ~ 
1 000 umol/L) ,测定 方法 同 1.4.1， 在 酶 标 仪 中 读 取 
15 个 值 。 
1.5 ”乙酰胆碱 酯 酶 抑制 中 浓度 (L) 的 测定 
酶 液 制备 同 1.4.1， 以 100 uL / 头 匀 浆 。 取 25 
uL 酶 液 与 50 uL 不 同 浓度 的 杀 虫 剂 洲 液 〈 丙 酮 最 终 
含量 低 于 1% ) 混 习 ， 对 照 组 用 0.02 mol/L, pH 7.0 
磷酸 盐 缓 冲 液 (不 含 丙 酮 ) 代替 杀 虫 剂 溶液 xg 
依次 加 入 DTNB 和 ATChI 溶液 ， 测 定 方 法 同 1.4.1. 
每 处 理 3 个 重复 ， 线 性 回归 方法 计算 LIB e 
1.6 全 酯 酶 和 羧 酸 酯 酶 的 活力 测定 
全 酯 酶 的 活力 测定 参照 Han 等 (1998) MEM 
等 (1997) 的 方法 (测定 羧 酸 酯 酶 时 ， 反 应 缓冲 液 
中 含 3 x 10” mol 工 毒 扁豆 碱 )。 在 BIO-RAD Model 
550 型 酶 标 仪 中 共 记 录 20 个 值 ， 重 复 3~4 次 。Km 
和 Vmax 值 测定 参照 唐 振 华 (19093) 的 方法 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 生物 测定 结果 


采用 浸 叶 法 对 不 同 棉 蚜 品系 进行 了 生物 测定 ， 
结果 如 表 1 所 示 。 以 81-171B 品系 的 LC, 为 敏感 基 
线 ，V 和 品系 达 高 抗 水 平 ， 轩 和 匡 品 系 为 中 抗 水 
平 ， 而 品系 工 的 抗 性 水 平 相对 较 低 。5 个 抗 性 品系 
的 总 体 趋 势 为 V>RK> 开 ，I> 工 。 必 须 注 意 的 
是 ， 文 中 供 试 的 槐 是 品系 是 从 不 同 地 区 采 回 试 虫 后 
经 单 头 孤 上 肉 生 殖 繁 殖 而 成 的 ， 因 此 其 生 测 结果 不 能 


完全 代表 当地 的 抗 性 水 平 。 
2.2 ”不同 棉 蚜 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 常用 杀 虫 剂 的 
敏感 性 差异 


不 同 棉 蚜 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 有 机 磷 类 和 氨基 
甲酸 酯 类 杀 虫 剂 的 敏感 性 有 显著 差异 ， 棉 和 蚜 工 、 
ll. 于、 和 V 品系 对 灭 多 威 的 [lo 值 分 别 为 敏感 
品系 81-171B 的 1.65、4.02、2.43、8.32 和 7.44 
倍 ; 对 抗 蚜 威 的 Lo 值 分 别 为 敏感 品系 81-171B 的 
4.34、20.08、8.92、28.94 和 34.14 倍 ; 对 甲 胺 磷 
的 Lo 值 分 别 为 敏感 品系 81-171B 的 3.85, 7.62, 
5.56. 44.03 和 51.65 È; 对 久 效 磷 的 I 值 分 别 为 
敏感 品系 81-171B 的 1.94、35.23、3.32、47.08 和 
52.94 倍 ( 表 2)。V 和 品系 棉 蚜 乙酰 胆 碱 醋 酶 对 
杀 虫 剂 的 敏感 性 最 低 ， 卫 和 下 品系 棉 蚜 次 之 ，I 品 
系 接近 于 敏感 品系 。 其 中 ， 生 测 结果 表明 正和 焉 品 
系 的 抗 性 水 平 相似 ， 然 而 Lo 的 数值 却 显示 亚 品 系 
均 低 于 下 品系 。 


表 1 不 同 棉 蚜 品 系 对 常用 杀 虫 剂 的 敏感 性 差异 
Table 1 Susceptibility of the cotton aphids of different strains to conventional insecticides 


Adm 81-171B I I 
Insecticide Iis L6 LCso 
( mmol/L) ( mmol/L) ( mmol/L) 
0.163 2.98 16.46 
FR riz px 
(0.113 ~ (2.37 - 18.3  (13.97- 
Methamidophos 
0.291) 3.89) 18.10) 
0.008 0.18 0.74 
ALS 
(0.005 ~ (0.17 - 22.5 (0.59 ~ 
Monocrotophos 
0.011) 0.27) 0.91) 
0.235 0.92 3.06 
抗 蚜 威 
(0.201 ~ (0.81 ~ 3.9 (2.31 ~ 
Pirimicarb 
0.277) 1.12) 5.02) 
0.006 0.04 0.10 
灭 多 威 
(0.005 - (0.02 - 6.2 (0.08 - 
Thiodicarb 
0.007) 0.05) 0.17) 


品系 Strain 
nir N V 
LCso LCso LC; 
( mmol/L) ii ( mmol/L) i ( mmol/L) ix 
19.51 48.25 49.06 
101.0 (15.96- 119.7 (37.6l~ 296.0 (41.29- 301.0 
23.65) 58.32) 62.47) 
0.61 1.86 3.03 
92.5 . (0.52- 76.3  (1.14- 232.5  (2.31- 378.8 
0.76) 2.53) 3.62) 
3.75 6.82 8.23 
13.0 |— (3.01 -~ 16.0  (5.29- 29.0 | (6.21- 35.0 
4.69) 8.93) 9.76) 
0.077 0.13 0.19 
16.7 — (0.063- 12.8 (0.09 ~ 21.7 (0.12 - 31.7 
0.091) 0.19) 0.30) 


È Notes: 均 为 3 个 重复 ,括号 内 为 95% 置信 限 Three replicates, with 9596 confidence limit in parentheses. 
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X2 不 同 棉 蚜 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 常用 杀 虫 剂 的 抑制 中 浓度 (Lu) 
Table 2 L, values of AChE from the cotton aphids collected of different strains to conventional insecticides 
品系 抗 蚜 威 Pirimicarb A ZLB Monocrotophos KE R Thiodicarb H Hk Bt Methamidophos 
Strain ho (pmol/L) Ratio Lo (pmol/L) Ratio Iso (pmol/L) Ratio Iso (pmol/L) Ratio 
81-171B 1.01 x 0.04 c 1 1.3320.41 e ] 0.34 € 0.10 d 1 0.79 € 0.09 d 1 
I 1.67 +0.41 bc 1.65 5.71 € 1.79 d 4.34 1.31 0.48 c 3.85 1.53 20.54 c 1.94 
[I 4.05+0.95b 4.02 26.70 +5.94 b 20.08 2.59 +0.97 b 7.62 27.83 +5.51 b 35.23 
IM 2.45 +0.65 bc 2.43 11.87 2 2.03 c 8.92 1.89 +0.51 be 5.56 2.62 +0.92 c 3.32 
W 8.39 +2.67 a 8.32 38.49+6.98 a 28.94 14.97 x 3.01 a 44.03 37.19 + 6.02 a 47.08 
V 7.51 +2.03 a 7.44 45.40 + 8.37 a 34.14 17.56 x 4.06 a 51.65 41.82 +6.27 a 52.94 


ik Notes: 1) 以 敏感 品系 81-171B 为 对 照 Relative to 81-171B; 2) 3 ~ 4 个 重复 3 - 4 replicates; 3) 数据 后 字母 表示 差异 显著 性 分 析 ， 不 同 
字母 表示 在 P < 0.05 水 平 上 存在 差异 ， 下 辣 The different letters in the same column indicate significant difference at P < 0.05 level; the same below. 


2.3 不 同 棉 蚜 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 米 氏 常数 
(Km) 和 最 大 反应 速度 (Vmax) 

测定 了 不 同 地 区 抗 性 品系 棉 蚜 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 
Km 和 Vmax É ( 表 3)。 与 敏感 品系 81-171B 相 比 ， 
ILI SS ABS Km 值 没有 显著 差异 ; DD ARR Km 
值 变 小 ， 但 差异 不 完全 显著 ; 而 V 和 品系 的 Km 
值 明 显 变 小 ， 酶 对 底 物 乙酰 胆 碱 的 亲 和 能 力 显著 升 
高 。 其 中 V 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 生化 特性 变化 尤其 
令 人 注意 ，Km 值 仅 为 5.57 jymol/L， 最 大 反应 速度 
Bj PEE, 为 31.78 nmol* mg ' * min '。 
2.4 ^s m S E A 7IT0 e S Km 
和 Vmax fü 

与 敏感 品系 81-171B 相 比 ， 不 同 地 区 棉 蚜 品系 
的 酯 酶 活力 均 有 显著 升 高 ， 其 中 于 和 V 品系 分 别 达 
2333.72 和 2 469.74 nmol* mg min- , ij IV án fI 
酯 酶 活力 提高 幅度 最 小 ， 为 646.20 nmol* mg : 
min”。 不 同 地 区 棉 蚜 品 系 羧 酸 酯 酶 的 Vmax 值 显著 
上 升 ， 表 明 在 各 地 区 抗 性 品系 中 均 存 在 不 同 程度 的 
代谢 抗 性 。 工 、 工 和 亚 品 系 的 羧 酸 酯 酶 Km 值 变 


表 4 


小 ， 但 差异 不 完全 显著 。 下 品系 的 羧 酸 酯 酶 Km fü 
显著 变 小 ， 仅 为 84.5 umol/L。 而 V 品系 Km 值 却 显 
著 升 高 ， 达 2 460.4 jmol/L， 为 敏感 品系 81-171B 的 
7.75 o NAV 品系 棉 蚜 羧 酸 酯 酶 Km 值 的 显著 升 
高 或 降低 表明 羧 酸 酯 酶 对 底 物 的 亲 和 能 力 有 显著 变 
f GE A). 


X3 不 同 棉 蚜 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 Km 和 Vmax 值 
Table3 Km and Vmax of AChE for the cotton aphids 


of different strains 


品系 


NN Km (gmol/L) Vmax (nmol* mg! * min^! ) 
81-171B 36.57 +5.64 a 103.34 + 18.96 a 
I 37.21 +6.06 a 85.16 15.71 a 
I 26.89 € 5.52 b 95.68 + 18.62 a 
Ii 34.24 * 6.11 ab 118.76 + 27.81 a 
IV 16.16 +3.56 c 106.44 + 21.25 a 
V 5.57 x 1.02 d 31.78 £ 6.98 b 


^ [e] f 93 on R NER 7] TUER BE ERR ES Km 和 Vmax fü 


Table 4 Km and Vmax of carboxylesterase and total esterase activity for the cotton aphids of different strains 


Vmax (nmol* mg” 


192.00 x 41.20 d 


全 酯 酶 活力 


Total esterase activity (nmol* mg! 


lemin”! ) min ') 


259.00 x 65.82 d 


品系 羧 酸 酯 酶 Carboxylesterase 
Strain Km (pmol/L) 
81-171B 317.40 + 83.26 b 
I 105.22 + 21.36 c 


< uU 月 On 


257.26 x 45.68 b 
218.421 63.19 b 
84.50 + 12.59 d 


2 460.40 x 392.53 a 


841.95 + 143.67 c 

] 264.59 x 194.12 b 
1 867.53 + 321.52 a 
369.53 + 82.27 d 


2 113.01 + 286.29 a 


1 768.97 x 241.53 b 
1 865.79 x 262.94 b 
2 333.72 + 429.76 a 
646.20 x 164.59 c 


2 469.74 x 503.46 a 
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采用 浸 叶 法 测定 了 不 同 地 区 棉 蚜 品系 对 甲 胺 
磷 、 久 效 磷 、 抗 蚜 威 和 灭 多 威 等 杀 虫 剂 的 抗 性 情 
况 ， 工 品系 的 抗 性 相对 较 低 ， 开 和 正品 系 次 之 ， 而 
V 和 品系 的 抗 性 最 高 。 进 一 步 的 生化 研究 表明 ， 
I 品系 的 棉 蚜 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 有 所 下 降 ， 但 未 
发 生 质 的 变化 ， 其 羧 酸 酯 酶 的 活性 有 所 升 高 ; MA 
焉 品系 的 抗 性 水 平 相似 ， 亚 品系 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 
Iu 值 均 低 于 开 品 系 。 但 是 正品 系 酯 酶 或 送 酸 酯 酶 的 
活力 明显 升 高 ， 为 开 品 系 的 2 倍 。 显 然 ， 工 和 亚 品 
系 具 有 程度 各 异 的 代谢 抗 性 和 靶 标 抗 性 ， 但 最 终 表 
现 为 相似 的 抗 性 水 平 。 

IV fü V 品系 的 乙酰 胆 碱 酯 酶 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 
均 显 著 下 降 ， 而 且 Km 值 也 均 显 著 变 小 ，V 品系 万 
为 显著 ， 表 明 存 在 明显 的 靶 标 抗 性 ; BIVA V 品系 
代谢 抗 性 却 截然 不 同 ， 人 品系 的 酯 酶 活性 虽 有 上 
升 ， 其 上 升幅 度 却 为 最 小 ， 甚 至 低 于 接近 敏感 的 工 
品系 ，F 品系 羧 酸 酯 酶 的 Km 值 显著 变 小 ， 仅 为 
84.5 umol/L, 1H V 品系 的 酯 酶 活性 显著 升 高 ， 特 别 
是 其 Km 值 竟然 达到 2460.4 umol/Lo. 18 15 32 B B5 BG 
Km BE, EEUN IN d FREE 3 REL E RT 
能 发 生 了 质 的 变化 ， 影 响 了 酶 对 模式 底 物 -MR 
酯 的 水 解 能 力 ， 但 其 对 杀 虫 剂 的 水 解 能 力 却 有 所 提 
高 。 这 与 Newcomb 等 (1997) 报道 的 结论 相似 。 

生物 测定 的 结果 代表 了 害虫 的 整体 抗 性 水 平 ， 
而 针对 特定 代谢 酶 和 靶 标 酶 的 酶 学 特性 人 研究 分 别 从 
代谢 抗 性 和 驾 标 抗 性 方面 揭示 害虫 抗 性 形成 的 生化 
机 制 。 本 研究 结果 表明 ， 不 同 抗 性 程度 的 棉 蚜 品系 
均 存 在 代谢 抗 性 和 靶 标 抗 性 。 低 抗 水 平 的 枫 蚜 品 
系 ， 以 代谢 抗 性 为 主 ， 靶 标 抗 性 为 辅 ; 中 抗 水 平 的 
棉 蚜 品系 ， 换 或 由 于 解毒 代谢 酶 的 活性 显著 增强 ， 
也 可 能 由 于 靶 标 的 敏感 性 显著 下 降 ; 而 高 抗 水平 的 
棉 蚜 品系 ， 依 赖 于 代谢 抗 性 和 靶 标 抗 性 的 联合 
作用 。 
致谢 ”在 试 虫 采集 过 程 中 ， 得 到 了 中 国 科 学 院 动 
物 研究 所 何 凤 琴 副 研究 员 、 山 东 农 业 大 学 王 开 运 教 
授 、 中 国 农业 科学 院 棉 花 研 究 所 鹤 金 杰 研 究 员 和 菜 


阳 农 学 院 孙 丽 娟 的 热情 帮助 ， 特 此 致谢 ! 
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